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(57) Abstract 

An at least partial articular surface prosthesis 
has an open-pore three-dimensional structure with 
a three-dimensional area whose surface at least 
partially replaces an articular surface, the structure 
of which being so designed that during ingrowth 
a coverage of cartilage is formed, and a second 
three-dimension area with a surface opposite the 
adjacent bone in which the structure is so designed 
that it produces the ingrowth or surface growth 
of bone tissue, and/or forms a hollow body open 
only towards the bone for receiving the grown bone 
structure. The surface which replaces the articular 
surface has a convex or concave rounded shape 
which substantially corresponds to the local articular 
surface geometry in the vicinity of the articular 
surface prosthesis. 

(57) Zusamme nfassung 

Mindestens partieller Gelcokflachenersatz, 
wobei cine offenporige ra*umliche Struktur mit 
einem ersten, cine mindestens teilweise die 
S telle einer Gelenkflache einnehmeode Oberflache 
aufweisenden raumlichen Bereich, in dem die Struktur so ausgebildet ist, da& beim Einwachsen eine Uberknorpelung erfolgt, und einem 
zweiten, eine dem benachbarten Knochen zugcwandte Oberflache aufweisenden raumlichen Bereich, in dem die Struktur so ausgebildet 
ist, daB ein Ein- oder Anwachsen von Knochengewebe erfolgt, und/oder der einen zum Knochen bin einseitig offenen Hohlkorper zur 
Aufnahme der gewachsenen Knochen struktur bUdet und die die Stelle einer Gelenkflacbe einnehmende Oberflache im wescntlicheo 
cntsprechend der lokalen Gelenkflachengeometrie in der Umgebung des Gelenkflacheoersatzes konvex oder konkav verrundet ist 
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GelenkflSchenersatz 



B e s chreibung 



Die Erfindung betrifft einen mindestens partiellen Gelenk- 
flSchenersatz nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Bei den bekannten Gelenkprothesen werden ublicherweise 
beide Gelenkf ISchen durch aufeinander abgestiminte kunstli- 
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che Gelenkteile ersetzt, um eine geeignete Paarung der Ge- 
lenkoberfiachen sicherzustellen. Zwar unterscheidet sich 
hierbei auch die den Lagerwerkstof f bildende Schicht von 
einem insbesondere ftlr die Verankerung im Knochen ausge- 
5 stalteten Bereich. Hierbei wird die Gleitfiache des Gelen- 
kersat2es jedoch ausschliefilich durch einen kttrperf remden 
Werkstoff gebildet. 

Nachteilig ist ferner, dafi dabei vielfach auch die gesunde 
10 Gegenfiache eines erkrankten Gelenkteils ersetzt werden 
mufi, dafi beim Einsetzen von vollstandigen Schaftprothesen 
grofie Teile auch gesunden Knochengewebes entfernt werden 
mtlssen und dafl dann auch eine unphysiologische Einleitung 
der bei Belastung auftretenden KrSfte in das Lagergewebe 
15 die Folge ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Gelenkfia- 
chenersatz f\ir eine mindestens teilweise Uberknorpelte Ge- 
lenkoberflSche eines insbesondere chronisch degenerativ 

20 erkrankten Gelenks anzugeben, bei der die Gelenkoberfiache 
entlastet und gleichzeitig der iiberknorpelte Bereich der 
Gelenkoberfiache im wesentlichen erhalten bzw. wiederher- 
gestellt wird, um eine physiologische Paarung der Gleit- 
fiachen - und damit optimale Lagerverhaitnisse - aufrecht- 

25 zuerhalten. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelflst. 

30 Die Erfindung schlieI3t die Erkenntnis ein, dai3 eine dttnn- 
wandige, mit Ausnehmungen oder Durchiassen versehene Be- 
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schichtung, oder ein entsprechender rSumlicher Bereich, 
der direkt auf oder unmiitelbar bei der teilweise ilber- 
knorpelten Gelenkoberflache angeordnet 1st, das Einwachsen 
und/oder Wachstum von Knorpel bzw. eines Knorpelgenerats 
5 durch die perforierte Wandung hindurch ermBglicht, so dafl 
eine Gleitpaarung von zwei mindestens teilweise ttberknor- 
pelten Gelenkoberfiachen, selbst bei eingesetztem Gelenk- 
fiachenersatz, auf rechterhalten werden kann. AuBerdem ist 
auch eine Pfropfung nach Art einer Dtlbelung mBglich. Wich- 

10 tig hierbei ist insbesondere, dafl die Uberknorpelung und 
die die Gelenkschmiere produzierende Gelenkkapsel mog- 
lichst vollstandig erhalten werden. Der partielle Gelenk- 
flachenersatz filhrt zur Entlastung der verbliebenen ge- 
wachsenen Gelenkoberflache, da ilber ihn die einwirkenden 

15 Krafte zum grOflten Teil abgeleitet werden. Der somit eben- 
falls entlastete Clberknorpelte Teil der Gelenkoberflache 
kann sich regenerieren und ein Knorpelregenerat kann durch 
die Poren hindurch, bis zur Oberfiache des Gelenkfiache- 
nersatzs wachsen. 

20 

Durch die inneren Durchbrtlche und die por&se Struktur fin- 
det eine Einbindung in die nattlrliche Knochensubstanz 
statt. Ferner erfolgt auch eine versorgung der sich bil- 
denden Knorpel struktur durch Anbindung an das kOrpereigene 
25 Gefaflsystem. 

Insbesondere konnen hierbei auch Abriebelemente des Knor- 
pels bei der erf indungsgemafien Gelenkoberflache wie 
kSrpereigenes Gewebe im Gelenkraum verbleiben. Diese ftih- 
30 ren auch langfristig nihct zu Beeintrachtigungen der Ge- 
lenkfunktion . 
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Die Erfindung beriicksichtigt dabei insbesondere, dafi das 
nattirliche Gelenk aus artikulierenden Gelenkfiachen, die 
mit einem druckfesten Sttltzgewebe - dem Knorpel - im Auf- 
lagebereich tiberzogen sind, aus einer Gelenkkapsel , die 
5 aus einer aufieren fibrOsen Schicht aus straffem kollagenen 
Bindegewebe, die sich am Rand der Uberknorpelten Fiachen 
in die Knochenhaut fortsetzend ausgebildet ist, und aus 
einer Gelenkinnenhaut besteht, welche eine Gelenkschmiere, 
eine die oberfiachliche Knorpelschicht ernahrendene Fliis- 

10 sigkeit (Synovia), absondert. Durch die erf indungsgemafien 
Mafinahmen werden diese Verhaitnisse fttr die erkrankte und 
zu ersetzende Gelenkfiache funktionsmafiig weitgehend wie- 
derhergestellt. Die Schichtungen des Gelenkfiachenersatzes 
sind denjenigen des benachbarten Knochen-/Knorpelgewebes 

15 angepafit. 

Der erfindungsgemafle Gelenkersatz kann bevorzugt Anwendung 
finden bei Arthrose, einer chronischen degenerativen Ge- 
lenkerkrankung, bei der die Beweglichkeit des Gelenks bei 

20 gleichzeitigen Dauerschmerzen erheblich eingeschrankt ist. 
Im Verlauf einer Arthrose kann sich ein Mifiverhaitnis zwi- 
schen Beanspruchung und Beschaf fenheit bzw. Leistungsfa- 
higkeit der einzelnen Gelenkanteile und des Gelenkgewebes 
einstellen, wobei eine minderwertige Beschaf fenheit der am 

25 Gelenkapparat beteiligten biologischen Materialien angebo- 
ren oder erworben sein kann. Die Funktionstilchtigkeit der 
Gelenkkapsel als Produzentin der Gelenkschmiere, durch 
welche die oberfiachlichen Knorpelschichten mittels Diffu- 
sion ernahrt werden, ist auch von erheblicher Bedeutung, 

30 da nicht ausreichend ernahrte Knorpelschichten degenerie- 
ren und nicht mehr als druckfestes Stiltzgewebe dienen kOn- 
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nen. Abnutzungsschaden treten bei langdauernden Stfirungen 
der Leistungsbeanspruchungsbilanz auf. Direkte Uberbean- 
spruchungsschaden werden durch Schwerarbeit , Sport oder zu 
grofies Ktirpergewicht verursacht. Indirekte Uberbeanspru- 
5 chungsschaden werden durch eine Verminderung der Lei- 
stungsfahigkeit der Gelenkkapsel , Gelenkschmiere zu produ- 
zieren, durch endogene Stfirungen verursacht, die insbeson- 
dere infolge zunehmenden Alters oder bei Stoffwechselver- 
Snderungen sowie Entzttndungen eintreten kOnnen. 

10 

Durch die erf indungsgemafien Mafinahmen kann die ursprtlng- 
lich eingeschrankte Gel enk funk t ion weitgehend wiederherge- 
stellt und auch permanent auf rechterhalten werden, well 
durch den gezielten partiellen Ersatz von Gelenkbereichen 
15 die fflr die Beschwerden ursBchlichen Zentren beseitigt 
werden, mit der Folge, dafi damit die Punktion des Gelenks 
wieder harmonisiert ist, so dafi zu weiteren krankhaften 
Umbildungen als Reaktion auf die bisherige Fehlfunktion 
kein Anlafi mehr besteht. 

20 

Die Erosion des aufgrund einer Oberbeanspruchung degene- 
rierten Gelenkknorpels filhrt weiterhin dazu, dafi durch 
Druck und Reibung Partikel aus dem pathologisch verander- 
ten Gelenkknorpel in den bewegten Teilen des Gelenks ge- 

25 langen, deren biologisch aktive Bestandteile dann eine 
Entztindung der die Gelenkschmiere produzierende Membrana 
synovialis hervorrufen und somit Schmerzen verursachen. 
Weiterhin filhrt diese Entzttndung zur Auffaserung und De- 
markation der Knorpelsubstanz . Die Knorpelsubstanz wird 

30 bei Belastung und/oder Bewegung des Gelenks - vielfach bis 
zum vollstandigen Aufrieb - abgeschliffen, wobei es zur 
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Verengung des Gelenkspalts im Bereich des starksten Drucks 
und zur Wulstbildung in den belastungsf reien Randzonen 
kommen kann. Anfanglich treten SpannungsgefUhle und Stei- 
figkeit in den betroffenen Gelenken auf, die dann in An- 
5 fangsschmerzen bei Gelenkbewegungen ttbergehen. Diese sind 
wahrscheinlich auf eine Verklebung der gelenkigen Partner 
bei nicht ausreichender Gelenkschmierenmenge zurtickzufiih- 
ren. Schliefilich kttnnen Belastungs- und Dauerschmerzen 
auf treten. 

10 

Der erfindungsgemafie Gelenkfiachenersatz ist insbesondere 
anwendbar im Bereich einer konkaven Aufienfiache einer Ge- 
lenkoberfiache, wie beispielsweise pfannenartig in einer 
HQftgelenkpfanne und/oder im Bereich einer konvexen Aufien- 
15 fiache einer Gelenkoberfiache, wie beispielsweise schalen- 
artig auf einem Femurkopf . 

Der Gelenkfiachenersatz weist in einer speziellen Ausbil- 
dung eine halbstarre oder flexible gitter- oder rostartige 
20 oder spongiBse, d.h. schwammartige, Struktur auf. Es kann 
etwa ein solcher GrundkOrper aus Titanblech als Tragerma- 
terial far beide Schichten dienen. Weiterhin kommen auch 
andere kOrpervertragliche Metalle oder Metallegierungen in 
Betracht . 

25 

Bei einer weiteren Ausfilhrungsform ist der Gelenkfiache- 
nersatz nach Art eines Streckmetalls ausgebildet, welches 
sich ausschliefllich in eine Richtung erstreckende Schlitze 
auf weist. Bei einer Ausdehnung des Streckmetalls in einer 
30 quer zur Schlitzerstreckung verlaufenden Richtung erwei- 
tert sich die Schlitzbreite in Ausdehnungsrichtung. 
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In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird anorganisches 
Material - insbesondere Calciumcarbonat und/oder -phosphat 
mit lamellarem Aufbau und porttser Struktur, speziell etwa 
in Gestalt von (enteiweifitem) korallinem Material - einge- 
5 setzt, das vorab zweckmafiigerweise mit Knorpelsttlckchen 
getrankt wurde. Dieses Material wirkt - wie der Erfinder 
festgestellt hat - als wegweisendes Material im Sinne ei- 
ner "guided-tissue regeneration" und kann im Laufe der von 
ihm gelenkten Gewebsregeneration resorbiert werden, so dafi 
10 es mehrere Monate nach einer Implantation nicht mehr als 
solches nachweisbar ist. 

In dieser Zeit wurde an der dem Knochen zugewandten Seite 
des Implantats - in neutraler bis leicht saurer Umgebung 
tlber die Stufen des Eindringens und der Organisation von 
Blut, der Besiedlung mit Knochenzellen und des Aufbaus von 
Knochenbaikchen mit der biophysikalischen Beanspruchung 
entsprechender Raumstruktur Knochengewebe gebildet, so dafi 
eine belastungsfahige Verankerung zwischen Implantat und 
Knochen erfolgt. Im innenbereich des Implantats hat sich 
eine Mineralisierung des (durch die Trfinkung eingebrach- 
ten) Knorpelgewebes vollzogen, und im Oberfiachenbereich 
hat sich eine (nicht mineralisierte) Knorpelschicht ausge- 
bildet. Dies stellt eine zweckmafiig in der Tiefe gestaf- 
felte Regeneratstruktur dar. 

Zu deren Erzielung kann es zweckmafiig sein, durch Vorsehen 
einer - vorzugsweise ebenfalls resorbierbaren - Trennfolie 
oder von Haft-Proteinen ein nicht erwiinschtes Tiefenwachs- 
30 turn der Knorpelstruktur zu unterbinden und/oder durch Er- 
satz eines Teiles der Gelenkfliissigkeit durch eine resor- 



20 
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bierbare Masse postoperativ Blutzellen bzw. Organisations- 
gewebe aus dem Gelenk zu verdrSngen. 

In anderen Ausfilhrungsformen kOnnen ein Filz, lamellare 
5 Polymerstrukturen (etwa aus PTFE), resorbierbare Giaser 
oder Zemente mit entsprechender Raumstruktur bzw. Komposi- 
te verwendet werden, deren Oberfiache beztiglich der Poren- 
griJBe und ggfs. -tiefenstaf felung einerseits eine gute 
Knochenanbindung und andererseits eine Uberknorpelung zu- 
10 lafit. 

Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung sind die 
(Mikro-)Poren mindestens zum Teil mit einem reaktiven und 
resorbierbaren Material ausgefilllt, welches mit der Zeit 

15 beim Anwachsen des Gelenkfiachenersatzes an die Gelenk- 
oberfiache durch Knorpelgenerat im tiberknorpelten Teil 
bzw. durch Knochengewebe in tieferen Bereichen der sub- 
chondralen Gelenkregion verdrangt wird. Dies kann etwa ei- 
ne synthetische Gelenkfltlssigkeit sein, die postoperativ 

20 eine unerwtlnschte Anreicherung von Blut- und/oder Fettge- 
webezellen ( Organisationsgewebe ) im Knorpelanwachsbereich 
unterbindet. 

Der Gelenkfiachenersatz weist bevorzugt an seinem Rand La- 
25 schen auf , die sowohl die tiberknorpelten als auch die ar- 
tikulierenden Gelenkoberfiachen iibergreifen. Mittels ins- 
besondere resorbierbarer Stifte, die durch diese Laschen 
hindurch in den Knochen eingefiihrt werden, wird der Ge- 
lenkfiachenersatz auf der vorbereiteten Gelenkoberf lache 
30 befestigt. 
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Bei der Verwendung von resorbierbaren Stiften werden diese 
mit der Zeit, zu einem Zeitpunkt, zu dem sie nicht mehr 
als Befestigungsvorrichtungen benOtigt werden, vom KOrper 
vollstandig resorbiert. Der Zeitpunkt wird erreicht, so- 
5 bald genilgend Knochengewebe bzw. Knorpelgenerat in die Mi- 
kroporen des Gelenkfiachenersatzes eingewachsen sind, urn 
dem GelenkflSchenersatz einen sicheren Halt am subchondra- 
len Knochen zu geben, 

10 Bei einer weiteren vorteilhaften Ausbildung des erfin- 
dungsgemafien Gelenkfiachenersatzes werden Stifte innerhalb 
der Gelenkoberfiache in entsprechende Aussparungen ver- 
senkt, 

15 Selbst bei beidseitiger Anordnung eines Gelenkfiachener- 
satzes wirken die Uberknorpelten Gelenkoberfiachen aufein- 
ander, so dafl stets physiologische Lagerverhaitnisse bei- 
behalten werden kfinnen bei einer gleichzeitigen Aufrecht- 
erhaltung der Gleitschmiereproduktion in der Gelenkkapsel, 

20 die weiterhin durch die mikroporigen Durchquerungen des 
erfindungsgemaflen Gelenkfiachenersatzes bis zu den aber- 
knorpelten Gelenkoberfiachen durchdringen kann. 

Die der mindestens teilweise aberknorpelten GelenkoberflS- 
25 che des Knochens zugewandte Seite des erf indungsgemafien 
Gelenkfiachenersatzes ist vorzugsweise mit Hydroxylapatit , 
bioaktivem Glas oder Glaskeramik beschichtet, urn die Ver- 
ankerung des Gelenkfiachenersatzes zu begiinstigen. Der Ge- 
lenkfiachenersatz kann aber auch aus einem kompositen Ma- 
30 terial bestehen, das eine dem Knochen angepaflte biomecha- 
nische Situation bildet und das oberfiachennahe Wachstum 
von Knorpel bzw. eines Knorpelregenerats begilnstigt- 
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Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteransprtlchen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend 
zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausftlhrung 
der Erfindung anhand der Figuren naher dargestellt. Es 
5 zeigen: 

Figur 1 ein frontaler Schnitt durch ein mit einem Aus- 
ftihrungsbeispiel des erf indungsgemSfien Gelenkfiachenersat- 
zes versehenen Htiftgelenk, 

Figur 2 eine vergrOfierte Detaildarstellung des Ausftlh- 
rungsbeispiel gemafi Figur l in einem Schnitt des Femurs, 

Figur 3 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel des erfindungs- 
15 gemfiflen GelenkflSchenersatzes in der Anwendung im Bereich 
des Kniegelenks, 

Figur 4 ein weiteres Ausftihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mSfien GelenkflSchenersatzes in der Anwendung im Bereich 
20 des Schultereckgelenks im Schnitt, 

Figur 4a eine ( vereinf achte ) Draufsicht des Gelenkfiachen- 
ersatzes gemafi Figur 4, 

25 Figur 5 eine Querschnittsdarstellung eines gegenilber 
Fig. 3 modifizierten Gelenkfiachenersatzes fiir das Kniege- 
lenk und 

Figur 6 eine Querschnittsdarstellung eines weiteren ge- 
30 gentiber Fig. 3 modifizierten Gelenkfiachenersatzes far das 
Kniegelenk. 
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Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Schnitt im Bereich des 
Femurs, wobei in Figur 1 beide Teile (Femurteil 1 und 
Acetabulum 2) des Hilftgelenks gemeinsam dargestellt sind. 

5 Der Htif tknochen 3 weist eine annaherend hohlkugelaus- 
schnittfOrmige Haftpfanne 2 auf, von der nur eine im 
Schnitt mondsichelfttrmige Zone 4 tlberknorpelt ist. Der Fe- 
murkopf 5, der auf seiner gesamten Gelenkfiache Knorpel 6 
aufweist, statzt sich gegen die mondsichelfttrmige tlber- 

10 knorpelte Zone 4 ab. Die nicht tiberknorpelte Pfannentiefe 
7 ist von lockerem Binde- und Fettgewebe 8 sowie BlutgefS- 
fien angefilllt und trMgt aufierdem die Anheftungsstelle des 
Femurkopf bands 9 . Diese nicht tiberknorpelte Pfannentiefe 7 
wird von einer Synovialmembran tlberzogen, die die Ge- 

15 lenkschmiere, Synovia, absondert, und die sich ventral auf 
das Femurkopf band 9 fortsetzt. Die Fett- und Bindegewebs- 
kfirper 8 besitzen die Funktion eines Stofidampfers und wer- 
den je nach den herrschenden Druckverhaitnissen unter dem 
Femurkopf band 9 ausgesttllpt oder eingezogen. 

20 

Ein Ausfilhrungsbeispiel des erf indungsgemafien GelenkflS- 
chenersatzes 10 f\ir das Femur (Figur 1) ist in seiner Po- 
sition durch eine Umrahmung II hervorgehoben. 

25 Der partielle Gelenkfiachenersatz 10 weist dabei einen 
mehrschichtigen Aufbau auf, wie er anhand der Darstellung 
von Figur 2, die eine vergrOfierte Wiedergabe bildet, er- 
kennbar ist, 

30 Dabei weist eine erste, mit einer der GelenkflSche zuge- 
wandten und diese im Bereich der Gelenkbewegung kontaktie- 
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renden Oberfiache versehene Schicht 11 eine Struktur mit 
relativ engen Poren oder Durchbrilchen 12 auf, welche eine 
Uberknorpelung erlaubt, wahrend eine weitere, eine dem be- 
nachbarten Knochen zugewandte Oberfiache aufweisende 
5 Schicht 13 eine zum Ein- oder Anwachsen an den benachbar- 
ten Knochen ausgestaltete spongiose Struktur mit relativ 
grOfieren Durchbrilchen 14 besitzt. Der Gelenkfiachenersatz 
bildet einen saulenffirmigen Einsatz, welcher sich zur Kno- 
chenseite hin geringfilgig verjvingt. 

10 

Der dargestellte Gelenkfiachenersatz weist insbesondere 
eine diinnwandige kappenfGrmige auflere Schicht bzw. oder 
Beschichtung auf, welche die entsprechende nattlrliche Ge- 
lenkschicht ersetzt. Diese ist der Beschaf fenheit , Abrieb- 

15 festigkeit und Gleitfahigkeit ihrer der gegendberliegenden 
Gelenkfiache zugewandten Oberfiache der kfirpereigenen 
Knorpelsubstanz im betreffenden Gelenkfiachenbereich der- 
art angepaiJt, dafl die Einwirkung auf diese derjenigen ei- 
ner nattlrlichen Gelenkoberfiache im wesentlichen ent- 

20 spricht. 

Der partielle Gelenkfiachenersatz - wie er auch in den 
folgenden Figuren naher dargestellt ist - entspricht dabei 
beztiglich der Gelenkfiache einer (konvexen bzw. konkaven) 

25 schalenffirmigen Hdllfiache, die allerdings abweichend von 
den bisherigen Konzepten keine durchgehende Wandung auf- 
weist, sondern eine durch LGcher oder Freir3ume ausge- 
zeichnete perforierte Membran oder spongiose Struktur. Da- 
bei ist in den Perforationen die Mflglichkeit der Knorpel- 

30 regeneration und somit ftir die konvexe Schale des Kopfes 
und ftir die konkave Pfanne eine Gleitpaarung von Knorpel- 
regeneraten gegeben. 
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Die perforierte Schale bzw. Pfanne ist dabei insbesondere 
derart ausgestaltet , dafi sie auf den entsprechend getrimm- 
ten Knochen pafit und dafl darilber hinaus auch eine Pfrop- 
fung mit Knorpelraaterial mttglich ist. Die dem Knochen zu- 
5 gewandte Seite des implantats ermfiglicht die Verankerung 
von Knochenmaterial und trSgt somit zu einer stabilen Si- 
tuation der Prothese bei. Gunstig ist insbesondere eine 
Beschichtung - vorzugsweise mit Calciumphospaten und/oder 
carbonaten, mit bioaktivem Glas Oder Glaskeramik. Bei ei- 
10 ner anderen vorteilhaften Weiterbildung besteht die Prot- 
hese aus einem kompositen Material, das eine dem Knochen 
angepafite biomechenische Situation simuliert und dabei das 
Wachstum von Knorpel bzw. eines Knorpelregenerates begtln- 
stigt. 

15 

in Figur 3 ist als weitere Ausfuhrungsform ein im Bereich 
des Kniegelenks eingesetzter Gelenkfiachenersatz 20 in ei- 
ner seitlichen Schnittdarstellung gezeigt. Dieser ist als 
Gelenkfiachenersatz fur die Tibia 5 kappenfttrmig ausgebil- 

20 det. Der dilnnwandige Gelenkfiachenersatz 20 ist in seiner 
Grundstruktur bevorzugt aus Titanblech hergestellt und 
weist tlber seine gesamte Fiache die Wandung 21 durchque- 
rende Mikroporen 22 bzw. eine spongiose Struktur auf. Urn 
eine dauerhafte feste Verankerung des GelenkflSchenersat- 

25 zes 20 im Gelenkkopf 5 herbeizufuhren, ist die diesem zu- 
gewandte konkave innenfiache des Gelenkfiachenersatzes 20 
mit einer Beschichtung 23 versehen, die Poren 25 mit grO- 
flerem Durchmesser als die Mikroporen 22 aufweist und das 
Anwachsen von Knochenmaterial an den Gelenkfiachenersatz 

30 20 begilnstigt. Geeignete Materialien fur derartige Be- 
schichtungen 25 sind beispielsweise Calciumphosphate (etwa 
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Aragonit) und/oder -phosphate, bioaktives Glas oder Glas- 
keramik. 

Der Gelenkfiachenersatz 20 wird zunMchst durch bilndiges 
5 Einfxlgen in eine entsprechend geschaffene Ausnehmung durch 
Einpressen mit festem Sitz in den geschadigten Bereich der 
GelenkoberflSche eingefiigt. Anschliefiend erfolgt eine zu- 
sfitzliche Anbindung durch Anwachsen von Knochenmaterial 
einerseits und durch Oberknorpeln im Bereich der Gelenk- 

10 fiache andererseits, so dafl insgesamt eine der Funktion 
und der Festigkeit des natilrlichen Knochen- und Gelenkge- 
webes entsprechende Defektiiberbauung entsteht. Durch die 
Ausfilllung von Poren mit resorbierbarem Material kann das 
Anwachsen unter Ersatz dieses Materials durch neu hinzuge- 

15 wonnene Knochensubstanz begtinstigt werden. 

Bei einer anderen vorteilhaften (nicht dargestellten) Wei- 
terbildung dieser bevorzugten Ausfiihrungsform kOnnen eini- 
ge Mikroporen 22 auch mit einem resorbierbaren Material 24 
20 gefCIllt sein, welches beim Einwachsen einerseits von Knor- 
pel 6 und andererseits von Knochenmaterial verdrangt wird. 

Die Gelenkfiachenelemente, welche in den bisher darge- 
stellten Ausfiihrungsformen massiv ausgebildet sind, werden 

25 nach Ausbohren oder anderweitigem Ausraumen eines entspre- 
chenden Volumens wie Dilbel in die so entstandene Bohrung 
oder Ausnehmung eingefiigt. Damit ist durch biindiges Anlie- 
gen der Mantelfiachen zunSchst ftir eine primare Fixierung 
gesorgt, welche bereits auch schon Druckbelastungen auf 

30 Grund von Lagerkraften ertragen kann. Die Fixierung wird 
dann unterstatzt durch die weitere sekundare Fixierung, 
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welche durch das An- und Einwachsen unter Ausnutzung der 
inneren Poren und Durchbrtiche stattfindet. 

In den Figuren 4 und 4a 1st eine weitere bevorzugte Aus- 
5 ftthrungsform des erf indungsgemafien Gelenkfiachenersatzes 
30 zur Anwendung im Bereich des Schultereckgelenks 31 
(Teil des Oberarms) dargestellt. Bel der in Figur 4a wie- 
dergegebenen Draufsicht 1st die runde Querschnittsform des 
becherartigen Einsatzes zu erkennen, der in Figur 4 im 
10 Schnitt dargestellt ist. 

Ein ebenfalls dilnnwandiger , pf annenartiger und perforier- 
ter TitanblechkBrper bildet hier die Basis des Gelenkfia- 
chenersatzes 30. Ein grofier Teil der mondsichelfOrmigen 

15 tiberknorpelten GelenkflSche 34 bleibt erhalten bzw. wird - 
innerhalb der OberflSchenschicht des Ersatzbereiches 30 - 
neu als natflrlicher Ersatz (Knorpelregenerat ) gebildet. 
Die Gewebsstruktur und der Aufbau des Implantats entspre- 
chen im tlbrigen der Darstellung in Fig. 3, so dafl auf eine 

20 detaillierte Beschriftung und Beschreibung verzichtet wer- 
den kann. Die Befestigung erfolgt bei dieser Ausftlhrung 
durch Eintreiben, wobei mit dem Eintreiben das vorhandene 
Knochenmaterial stellenweise in den "Becher M eindringt und 
dort far eine Fixation und ein allmahliches Anwachsen 

25 sorgt. 

In Fig. 5 ist eine Abwandlung der in Fig- 3 dargestellten 
Ausftihrungsform gezeigt, bei der ein aus enteiweifitem und 
mit Knorpelpartikeln getr8nktem korallinem Calciumcarbonat 
30 (Aragonit) bestehendes einsttlckiges Implantat 20 1 als Ge- 
lenkfiachenersatz im Kniegelenk verwendet wird. Hier be- 
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steht weder hinsichtlich des Materials noch hinsichtlich 
der Porengrfifle eine definierte Schichtstruktur , sondern 
das Implantat 1st chemisch homogen, und die GrBfien- und 
Gestaltverteilung der mit Knorpelgewebe 24 1 geftlllten Po- 
5 ren 22 » im mineral ischen Gertlst 23 1 ist statistisch. Eine 
Differenzierung von - nicht scharf abgegrenzten - raumli- 
chen Bereichen 20a 1 , 20b 1 und 20c 1 im Implantat ergibt 
sich bei dieser Aus ftthrungs form aus der Nachbarschaft zu 
unterschiedlichem kOrpereigenem Gewebe, zum Knorpelgewebe 
10 6 im oberfiachennahen und zum Knochengewebe 26 im tieferen 
Bereich, und aus der Art der Wechselwirkung mit diesen Ge- 
weben im Verlaufe des Einwachsens. 

Im Tiefenbereich 20c 1 findet nach dem Einsetzen zunachst 

15 ein Elndringen von Blutzellen in die interkonnektierenden 
Hohlraume des korallinen Materials und danach eine Besied- 
lung mit Knochenzellen aus dem umgebenden Knochengewebe 
statt, Aus diesen bilden sich - unter gewissermafien geome- 
trischer Wegleitung durch die Porenwandungen das koralli- 

20 nen Materials und dynamischer Wegleitung durch die bei Be- 
anspruchung des Gelenks auftretenden Kraftvektoren - bio- 
physikalisch korrekt aufgebaute Knochenbaikchen- 
Strukturen. Diese verdichten sich nach und nach unter min- 
destens teilwelser Resorption des korallinen Materials zu 

25 Knochengewebs-Regenerat. Im Oberfiachenbereich 20a 1 findet 
auf der Grundlage des durch die Trankung eingebrachten 
Knorpelsubstrats unter dem Einflufi des benachbarten kOrpe- 
reigenen Knorpelgewebes eine Uberknorpelung statt, und im 
mittleren Bereich 20b 1 wird das Knorpelsubstrat in den Im- 

30 plantatporen unter gleichzeitiger mindestens teilweiser 
Resorption des Implantats mineralisiert . 
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Eine weitere Abwandlung dieser Aus ftihrungs form ist in 
Fig, 6 gezeigt: Hier ist als Implantat ein dreischichtiger 
KBrper 20" mit einer oberen, knorpelgetrSnkten Schicht 
20a" aus korallinem Material, einer Collagen-Trennschicht 
5 20b" und einer unteren, nicht getrBnkten Schicht 20c" aus 
korallinem Material vorgesehen. (Die hier nicht genannten 
Bezugsziffern entsprechen denen bei Fig. 5.) Das Einwach- 
sen erfolgt Shnlich wie oben zu Fig. 5 beschrieben, wobei 
jedoch die Collagenschicht ein eventuelles, unerwCnschtes 
10 Wachstum von Knorpel in die Tiefe verhindert und sichert, 
dafi sich im Bereich der Schicht 20c" ungestSrt Knochenge- 
webe bilden kann. Sie wird im Verlaufe des Einwachsens 
ebenfalls resorbiert. 

15 Die Aufgabe der Collagenschicht in Fig. 6 kann in weiter 
abgewandelten Au s f ah rungs formen auch durch spezielle Haft- 
Proteine erfilllt werden, und der Gelenkspalt kann teilwei- 
se mit einer Flilssigkeit (etwa der synthetischen gelenk- 
flUssigkeit Sinudal) gefailt werden, die Blutzellen ver- 

20 drangt und damit die Ausbildung einer Gewebs-Schichtstruk- 
tur mit funktional vorteilhafter Tiefenstaf felung zusatz- 
lich fOrdert. 

Bei anderen - nicht dargestellten - Ausftihrungsformen kann 
25 eine Befestigung gegebenenf alls mit - insbesondere resor- 
bierbaren - Stiften erfolgen, welche ihre Haltekraft nach 
und nach verlieren, nachdem das Implantat durch Einwachsen 
fixiert ist. 

30 Bei alien Aus ftihrungs formen des erf indungsgemSflen Gelenk- 
fiachenersatzes werden nach dem Einwachsen und Uberknor- 
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peln im Gelenk LagerverhSltnisse geschaffen, die den phy- 
siologischen Lagerverhaitnissen weitestgehend entsprechen, 
da die tlberknorpelte Gelenkfiache in ihren physiologischen 
Eigenschaften der ursprttnglichen Gelenkfiache entspricht 
5 und sich auch wie diese bestandig regeneriert. 

Obwohl das Hflftgelenk die wichtigste Anwendung filr den er- 
findungsgemafien Gelenkfiachenersatz sein wird, kann dieser 
auch im Zusairanenhang mit alien anderen Gelenkfiachen her- 

10 kOmmlicher Gelenk-Endoprothesen verwendet werden, durch 
die eine der Gelenkfiachen ersetzt wird, wahrend die ge- 
genUberliegende Gelenkfiache in ihrer nattlrlichen Funktion 
erhalten bleiben kann. Gegebenenf alls kOnnen sich - bei 
Ersatz von Bereichen beider Gelenkfiachen - die ersetzten 

15 Gelenkfiachenbereiche gegenseitig aber auch ganz oder 
teilweise tiberlagern und dabei in Wechselwirkung treten. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausftthrung nicht 
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausftthrungs- 
20 beispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, 
welche von der dargestellten LOsung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausftihrungen Gebrauch macht. 

***** 

25 



30 
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Ansprilche 

1. Mindestens partieller Gelenkfiachenersatz, 

5 

gekennzeichnet durch 

eine offenporige raumliche Struktur mit einem ersten, eine 
mindestens teilweise die Stelle einer Gelenkfiache einneh- 

10 mende Oberfiache aufweisenden raumlichen Bereich, in dem 
die Struktur so ausgebildet ist, dafi beim Einwachsen eine 
Oberknorpelung erfolgt, und einem zweiten, eine dem be- 
nachbarten Knochen zugewandte Oberfiache aufweisenden 
raumlichen Bereich, in dem die Struktur so ausgebildet 

15 1st, dafi ein Ein- oder Anwachsen von Knochengewebe er- 
folgt, und/oder der einen zum Knochen hin einseitig offe- 
nen HohlkOrper zur Aufnahme der gewachsenen Knochenstruk- 
tur bildet, wobei die die Stelle einer Gelenkfiache ein- 
nehmende Oberfiache im wesentlichen entsprechend der loka- 

20 len Gelenkfiachengeometrie in der Umgebung des Gelenkfia- 
chenersatzes konvex oder konkav verrundet ist. 

2. Gelenkfiachenersatz nach Anspruch 1, dadurch 
25 gekennzeichnet, dafl die Struktur eine la- 

mellare und/oder porOse mineralische Struktur ist. 

3. Gelenkfiachenersatz nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
30 durch gekennzeichnet, dafi die Struktur 

aus im wesentlichen resorbierbarem Material besteht. 
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4. Gelenkfiachenersatz nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Struktur im wesent- 
lichen aus Calciumcarbonat , vorzugsweise korallinen Ur- 
sprungs, und/oder Calciumphosphat gebildet 1st. 

5 

5. Gelenkfiachenersatz nach einem der Anspriiche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Struktur im wesentlichen aus bioaktivem Glas oder Glaske- 

10 ramik gebildet 1st. 

6. Gelenkfiachenersatz nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

15 dafi die Struktur Poren aufweist, welche im ersten raumli- 
chen Bereich einen kleineren mittleren Durchmesser aufwei- 
sen als im zweiten raumlicher Bereich. 

20 7. Gelenkfiachenersatz nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die Porengrttfle im zwei- 
ten raumlichen Bereich der PorengrOfle des benachbarten 
Knochenmaterials angepafit ist. 

25 

8. Gelenkfiachenersatz nach einem der vorangehenden 

Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Struktur gitter- oder gitterrostartig bzw. in Art 
eines Streckmetalls ausgebildet ist. 



30 
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9 . Gelenkf 13chenersatz nach einem der vorangehenden 
Ansprxlche, dadurch gekennzeichnet, 
dai3 die r3umlichen Bereiche der Struktur Schichten aus 
chemisch oder kristallograf isch unterschiedlichem Material 

5 und/oder durch eine Trennschicht voneinander abgegrenzt 
sind. 

10. Gelenkf ISchenersatz nach Anspruch 9, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi eine den zweiten raum- 
lichen Bereich bildende Schicht aus Titan besteht und eine 
den ersten raumlicher Bereich bildende Schicht im wesent- 
lichen aus Hydroxylapatit , bioaktivem Glas oder Glaskera- 
mik besteht. 

15 

11. Gelenkfiachenersatz nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi sich in mindestens einem Teil der Poren resorbierbares 

20 Material, insbesondere ein die Gelenkf ltissigkeit ersetzen- 
des synthetisches Material, und/oder Knorpelgewebe befin- 
det. 

25 12. Gelenkfiachenersatz nach einem der Ansprtiche 9 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Trennschicht im wesentlichen aus resorbierbarem Material, 
vorzugsweise Collagen, gebildet ist. 

30 

13. Gelenkfiachenersatz nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
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dafl die Struktur eine OberflSche eines Teils einer Schaft- 
prothese bildet. 

5 14. Gelenkfiachenersatz nach einem der vorangehenden 
Ansprtlche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl seine auflere Gestalt profilartig, insbesondere prisma- 
tisch, saulen- oder quaderf ttrmig , ausgebildet ist. 

10 

15. Gelenkfiachenersatz nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der zweite rSumlicher Bereich als Hohlprofil ausgebil- 
det ist, dessen Langsachse parallel zur Normalen auf der 
15 durch eine OberflSche des ersten raumlicher Bereiches ge- 
bildeten Gelenkfiache ist. 

***** 

20 
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